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O objetivo deste trabalho foi produzir bebida fermentada de melancia,
comparar sua composi¢do com padrdes existentes na legislacédo e
determinar alguns parametros cinéticos da fermentacao. O processo
foi realizado em batelada a 28 + 0,1°C durante 20 dias. O produto
final obtido apresentou pH, acidez total, teor de sélidos sollveis,
teor alcodlico e de compostos fendlicos totais (respectivamente
4,1; 4,45 g/L; 6,0°Brix; 10% v/v e 677,73 mg/L) de acordo com a
legislagcdo brasileira em vigor e valores similares ao reportado
na literatura para outros fermentados. O estudo cinético mostrou
que apos 48 h ndo ocorreram variagdes nas concentragbes de
substrato, produto e biomassa, (respectivamente 62,2 g/L, 79,4 g/L
e 20,0 g/L). Alcancou-se rendimento de 94% e produtividade nas
primeiras 48 h de 1,65 g/L-h. O rendimento em produto (Y,.) foi
de 0,65, o fator de converséo de substrato em biomassa (Y, ) de
0,14 e a velocidade especifica de crescimento igual a 0,028 ht. A
producao do fermentado de melancia apresentou-se tecnicamente
viavel, contudo, mais estudos em relacdo aos aspectos sensoriais
e de conservagdo sao necessarios para garantir a seguran¢a do
produto.
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1 INTRODUCAO

O Brasil destaca-se entre os paises com maior producdo mundial de frutas. Contudo,
o desperdicio pos-colheita de algumas culturas gera prejuizos (GOMES, 2007). Assim, existe a
necessidade de se desenvolver processos biotecnoldgicos que permitam a reducédo das perdas
pos-colheita e que a0 mesmo tempo proporcionem incremento na renda do produtor rural (DIAS,
SCHAWN e LIMA, 2003; GOMES, 2007). A utilizag&o de sucos de frutas para elaboracdo de bebidas
fermentadas representa alternativa de aproveitamento dos frutos, evitando desperdicios e agregando
valor aos mesmos.

Tradicionalmente, os vinhos sdo obtidos da fermentacdo alcodlica do mosto de uvas.
Porém, vem sendo reportados na literatura diversos trabalhos sobre a preparagéo e caracterizacéo
de fermentados alcodlicos de outras frutas como, por exemplo, macad (JOSHI e BHUTANI, 1991;
JOSHI et al., 1991), manga (REDDY e REDDY, 2005), laranja (CORAZZA, RODRIGUES e NOZAKI,
2001), ata, siriguela e mangaba (MUNIZ et al., 2002), jabuticaba (ASQUIERI et al., 2004), caja (DIAS,
SCHAWN e LIMA, 2003) e kiwi (BORTOLINI, SANT'ANNA e TORRES, 2001) com a finalidade de
produzir vinhos.

O processo de fermentagdo alcodlica resulta da transformacao de aglcares solUveis em
etanol. Entre as leveduras empregadas para tal, a Saccharomyces cerevisiae se destaca, sendo
muito usada em panificacao, cervejaria e destilaria, entre outros. Para produzir alcool etilico, 0 mosto
(liquido acucarado apto a fermentar) devera ter certa concentracao de aclcares (16 a 20°Brix) e
componentes nutritivos (GAVA, 1984).

De acordo com a legislacéo brasileira vigente, fermentado de fruta € a bebida com graduacéao
alcodlica de quatro a quatorze por cento em volume, a vinte graus Celsius, obtida pela fermentacao
alcodlica do mosto de fruta sa, fresca e madura de uma Unica espécie, do respectivo suco integral
ou concentrado, ou polpa, que podera nesses casos, ser adicionado de agua. Vinhos que nao sao
provenientes da uva devem obrigatoriamente ser rotulados com a denominacédo fermentado (vinho)
acompanhada do nome do fruto do qual se originou (BRASIL, 1997; BRASIL, 2009).

A melancia (Citrullus lanatus), fruta que contém em torno de 10% de soélidos solaveis,
mostra-se potencialmente apta a ser submetida ao processo de transformacao vinicola. A fruta,
pertencente a familia das cucurbitaceas, apresenta-se promissora em razdo de sua producédo no
ano de 2010, que ultrapassou 2,05 milhdes de toneladas, sendo a Bahia o maior estado produtor,
com cerca de 338 mil toneladas colhidas (IBGE, 2010).

O objetivo deste trabalho foi elaborar produto fermentado de melancia, avaliando-se
a cinética de fermentacao alcodlica e as caracteristicas fisico-quimicas do produto, visando a
comparacao com os limites legais brasileiros para bebidas alcoolicas.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 MATERIAL

O experimento de producao da bebida fermentada de melancia foi conduzido no Laboratério
de Engenharia de Processos da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB). Para tanto,
foram adquiridos na feira livre da cidade de Itapetinga (BA) frutos inteiros, sadios e no estagio
ideal de maturacdo, selecionados com base em caracteristicas visuais, de textura e aroma. Agua
destilada e reagentes quimicos grau analitico foram empregados no experimento.

2.2 ELABORACAO DA BEBIDA FERMENTADA

Os frutos foram imersos em solucao de hipoclorito de sédio com concentracdo igual a
20 mg/L durante 15 minutos, e submetidos a nova lavagem em agua corrente visando eliminar
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os residuos de cloro. Depois de cortados, a polpa e as sementes foram separadas manualmente.
Utilizou-se liquidificador industrial para homogeneizagao da polpa, que foi filtrada em coador plastico
com malha de 1,0 mm, obtendo-se o volume total de 15 L de suco.

O suco extraido da melancia sofreu processo de sulfitagao, utilizando-se metabissulfito de
sodio (Na,S,0,) na proporgéo de 0,175 g para cada litro de suco. Manteve-se o suco em repouso por
2 horas, o qual foi novamente filtrado e teve o pH corrigido para 4,4 com acido tartarico. Determinou-
se o teor de sodlidos soluveis do mosto em refratdbmetro portatil, sendo a chaptalizagéo realizada
com a adigao de sacarose em quantidade suficiente para se atingir teor de sdélidos soluveis igual
a 18°Brix. Posteriormente, o mosto padronizado foi submetido a tratamento térmico a 65°C por
20 minutos e resfriado a temperatura ambiente.

Como indéculo utilizou-se fermento biolégico liofilizado comercial (marca Dona Benta),
constituido da levedura Saccharomyces cerevisae. O pé de cuba foi preparado com 10% do volume
total e concentracao inicial de 3,7 g/L de fermento, mantido a 28°C por 24 h. Uma vez inoculado o
fermento, o mosto foi dividido em dois reatores em batelada, dotados de batoque hidraulico para saida
do dioxido de carbono produzido durante a fermentagao, evitando contaminagao pelo ar exterior.
Os reatores foram mantidos em temperatura constante de 28,0 + 0,1°C, em estufa bacteriolégica
(BOD) durante 20 dias.

Terminada a etapa de fermentagao alcodlica, realizou-se a clarificagao do produto obtido com
gelatina incolor e sem sabor (marca Royal) na concentracao de 3,0 g/L (CORAZZA, RODRIGUES e
NOZAKI, 2001; TORRES NETO et al., 2006). Nessa etapa ocorre a remogao das particulas sdlidas
em suspensao, que podem originar produtos com odor desagradavel, como H,S ou mercaptana, que
depreciam o vinho (BORZANI, LIMA e AQUARONE, 1983). O fermentado foi filtrado, submetido a
novo tratamento térmico a 65°C por 20 minutos, resfriado, envasado em frascos de vidro sanitizados
e armazenado a temperatura ambiente.

2.3 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

O suco de melancia foi analisado quanto ao pH, teor de sélidos sollveis e densidade. Na
bebida fermentada obtida, além dessas analises foram determinados acidez total, acidez volatil,
acidez fixa (todas expressas em g/L de acido citrico) e teor de compostos fendlicos totais (expresso
em mg/L de acido galico). Todas as analises foram realizadas segundo as Normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2008), a excec¢do do teor de compostos fendlicos totais, determinado pelo
método modificado do reagente Folin-Ciocalteau (USENIK, FABCIC e STAMPAR, 2008), utilizando-
se como padrao o acido galico.

2.4 CINETICA DE CRESCIMENTO CELULAR, DE FORMAGAO DE PRODUTO E
CONSUMO DE SUBSTRATO

Periodicamente, aliquotas do mosto em fermentagéo foram retiradas e determinadas a
concentragao celular, a concentracdo de sacarose e seu teor alcodlico. Tais determinagdes foram
realizadas em intervalos de 1 hora nas primeiras 27 horas do processo, aumentando-se esse
intervalo até o final da fermentacao.

A concentragéo de células no mosto em fermentagao foi determinada a partir da densidade
otica do mesmo, medindo-se o valor da absorbancia no comprimento de onda de 640 nm em
espectrofotdmetro digital. Obteve-se curva analitica, relacionando a concentragao celular (expressa
em g/L) em fungdo da absorbancia.

Para se estimar a concentragcdo de sacarose no mosto, inicialmente foi determinado o
teor de solidos soluveis (TSS), expresso em °Brix, utilizando-se refratdémetro portatil. A partir dos
resultados do TSS, a concentragdo de sacarose, expressa em g/L, foi estimada utilizando-se a
Equacao 1 (TORRES NETO et al., 2006):
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sacarose (g/L) = 10,13 x TSS + 1,445 (1)

Para conhecer a concentragdo de etanol no mosto, primeiro determinou-se a densidade
relativa do fermentado em densimetro, o qual foi mergulhando em aproximadamente 40 mL da
amostra. Os resultados obtidos diretamente da leitura na escala graduada do equipamento foram
corrigidos para a temperatura de 28°C por meio de tabelas (PELTER e MCQUADE, 2005) e a
concentracao de etanol, expressa em °GL, calculada a partir da Equagédo 2 (OURA, 1977):

alcool (°GL) = (D, D,) x 125 )

Em que:

D, e D, sao, respectivamente, a densidade relativa no momento em que a fermentagao se
inicia e no momento em que se deseja obter o teor alcodlico.

A concentracdo de etanol foi convertida para g-L"' para os calculos de rendimento e
produtividade.

2.5 RENDIMENTO, PRODUTIVIDADE E PARAMETROS CINETICOS DA
FERMENTAGCAO ALCOOLICA

Orendimento (R)dafermentagéo alcodlica, expresso em %, fornece em valores quantitativos
a eficacia com que as leveduras convertem sacarose em etanol. O rendimento (expresso em %) e a
produtividade (Pr) (expressa em g/L-h) para o processo de produgéo foram calculados utilizando-se
as Equacgdes 3 e 4 (LOPES e SILVA, 2006):

R = e 100 3)
TEO
or _ Poe )
t
Em que:
P.,» = concentragéo (g/L) de etanol experimental,
P.., = concentragéo (g/L) de etanol maxima teorica (estequiométrica), e

t = tempo de fermentagéo (h).

O rendimento em produto (Y,) e o fator de converséo de substrato em biomassa (Y, )
foram calculados por meio das Equacgdes 5 e 6 (ALMEIDA et al., 2006; STROPPA et al., 2009):

_E-R
Y”‘su—s, (5)

X, -X
Yxszﬁ (6)

Em que:

P,e P, = concentragdes (g/L) inicial e final do etanol;

X, e X,= as concentragdes (g/L) inicial e final de células, e

S, S; = as concentragdes (g-L") inicial e final de sacarose, respectivamente.

2.6 VELOCIDADE ESPECIFICA DE CRESCIMENTO CELULAR

Durante a fase exponencial de crescimento celular no processo fermentativo, a taxa de
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crescimento é proporcional a concentragao celular. Admitindo-se que nessa fase a velocidade
especifica de crescimento celular é constante, ela pode ser determinada a partir da Equagao 7
(STROPPA et al., 2009):

%ZpX:)IﬂXZIﬂXO+p.-f (7)
Em que:

[ = velocidade especifica de crescimento (h™).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

O suco de melancia utilizado para a fermentagéo apresentou teor de sélidos soluveis de
9 °Brix, pH igual a 5,2 e densidade de 1070 kg/m3. Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados de
parte das analises fisico-quimicas do fermentado de melancia, comparados aos obtidos para os
produtos fermentados de outras frutas. Verificou-se que os parametros avaliados do fermentado de
melancia ndo diferem consideravelmente dos fermentados de outras frutas. O produto apresentou
teor alcoodlico em etanol de 10% v/v a 20°C. A acidez total do fermentado, expressa em acido citrico,
foi de 4,45 g/L, enquadrando-se nos limites da legislagéo vigente para acidez total, entre 3,3 a
7,8 g/L (BRASIL, 2009). Os valores obtidos para a acidez fixa e volatil, expressos em acido citrico,
foram iguais a 4,2 g/L e 0,25 g/L, respectivamente, também em conformidade com a legislagdo
brasileira (RIZZON, MANFROI e MENEGUZZ0,1998)

TABELA 1 - COMPARAGCAO DA COMPOSICAO DO FERMENTADO DE MELANCIA COM
FERMENTADOS DE OUTRAS FRUTAS

Acidez
Fruta pH total (‘:II-BSrﬁ() (I%/ta:/gl) Referéncia
(g/L) °
Melancia 4.1 4,45 6,0 10,0 -
. (fruto) 3,3 4,5 2,02 6,1
Figo-da-India Lopes e Silva,2006
(polpa) 4,0 5,0 3,62 55
. Corazza, Rodrigues e
Laranja 33 8,1 8,0 10,6 Nozaki, 2001
) (polpa) 4,0 3,3 3,9 10,0 L
Jabuticaba Asquieri et al., 2004
(casca) 3,3 7,8 8,7 13,0
Caié 26 . 0.0 12,0 Dias, Schawn e Lima,

2003

Um dos principais fatores da qualidade dos vinhos consiste na sua composic¢ao fendlica.
Dos compostos fendlicos com baixa massa molecular encontrados em vinhos, a catequina, a
epicatequina, a procianidina B2, B3 e B4, a quercetina e o acido galico sao predominantes (SHAHIDI
e NACZK, 1995).

Oteorde compostos fendlicos totais presentes no fermentado de melanciafoide 677,73 mg/L,
expresso em acido galico. Embora inferior aos teores encontrados em vinho tinto, que variam de
1000 a 4000 mg/L, mostrou-se superior ao resultado médio de vinho branco, aproximadamente
250 mg/L de compostos fendlicos (SHAHIDI e NACZK, 1995).

O produto obtido apresentou caracteristicas similares as de fermentados de outras frutas de
acordo com os padrdes legais vigentes. No entanto, para verificar sua aceitagdo no mercado, mais
estudos sdo necessarios para determinar suas caracteristicas sensoriais e de conservagao, entre outras.
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3.2 CINETICA DA FERMENTACAO ALCOOLICA

Na Figura 1 sdo apresentados os perfis de consumo de substrato (S), crescimento celular
(X) e produgéo de etanol (P), todos expressos em g/L, em fungdo do tempo de fermentacéo. Verificou-
se a estabilizagcdo das concentragdes de substrato, produto e de biomassa em torno de 48 horas de
fermentacdo, com valores respectivamente de 62,2 g/L, 79,4 g/L e 20,0 g/L. A estabilizagdo do teor de
agucares é consequéncia da existéncia de compostos ndo fermentaveis no meio (AQUARONE et al.,
2001).

200

150
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sacarose, biomassa ou etanol (g.L_1}
(4]
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0 T T T T
0 20 40 60 80 100
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FIGURA 1 - PERFIL CINETICO DA PRODUCAO DO FERMENTADO DE MELANCIA
Nota: CONCENTRAGAO CELULAR OU DE BIOMASSA (e), DE SACAROSE (4 ) E DE ETANOL (o)

A partir da décima hora de fermentagéo ocorreu aumento significativo na velocidade de
converséao de substrato em etanol. Torres Neto et al. (2006), estudando a elaboracéo de fermentado
de caju, também observaram fase de adaptagdo do microrganismo ao meio em torno de 10 horas
de fermentacéao, sendo a fase de maior consumo de substrato.

Paraaprodugadodebiomassa, o crescimento celular ndo foitdo pronunciado nas primeiras horas
de fermentacéo. Entretanto, entre 10 e 27 horas de processo, o crescimento celular encontrou-se na fase
exponencial, apresentando velocidade de crescimento elevada e células plenamente adaptadas aomeio.

Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados do rendimento, produtividade, rendimento
em produto (Yp/s), fator de conversdo de substrato em biomassa (Y,) e velocidade especifica de
crescimento. Como a partir de 48 h de fermentagéo ndo ocorreram mais variagdes nas concentragbes
de substrato, produto e biomassa, esse foi o tempo utilizado para o calculo da produtividade.

TABELA 2 - RENDIMENTO, PRODUTIVIDADE E PARAMETROS CINETICOS DA
FERMENTACAO ALCOOLICA DO VINHO DE MELANCIA

Rendimento Produtividade Y Y M
(%) (g/L:h) Prs xs (h")
94 1,65 0,65 0,14 0,028

O rendimento e a produtividade apresentaram valores préoximos aos encontrados por
Almeida et al. (2006) quando estudaram a fermentagdo alcodlica do fruto do mandacaru e por
Bortolini, Sant’Anna e Torres (2001) que obtiveram rendimentos de 75,6% a 92,4% e produtividades de
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0,74 g/L'h a 2 g/L-h na fermentacao alcodlica do kiwi. Silva (2004) constatou rendimento em produto
de 0,78 g/L'h ao elaborar fermentado de caju. O rendimento em produto, Y, obtido neste trabalho
mostrou-se superior ao encontrado por Almeida et al. (2006) de 0,461 e Andrietta e Stupiello (1990)
que observaram valor de Y, igual a 0,445 ao estudarem a fermentagéo alcodlica do caldo de cana.
A velocidade especifica de crescimento verificada foi inferior & obtida por Stroppa et al. (2009) e
Ribeiro e Horii (1999) avaliando diferentes cepas de Saccharomyces cerevisiae para a fermentacéo
de caldo de cana. No entanto, em ambos os casos, foi determinada a velocidade especifica maxima
de crescimento e nao a velocidade especifica de crescimento para dada concentragao de substrato.
As variacbes observadas nos parametros cinéticos de diversas pesquisas podem ser atribuidas
a fatores como: cepa de levedura, operagcédo do reator, temperatura e substrato, o que acarreta
alteracdes no tempo de fermentacéo (ALMEIDA et al., 2006).

4 CONCLUSAO

A produgdo do fermentado alcodlico de melancia mostrou-se tecnicamente viavel. O
produto estava de acordo com padrdes determinados pela legislacao vigente e com caracteristicas
semelhantes as de fermentados de outras frutas relatados na literatura. O mosto permaneceu
em fermentacdo por 20 dias, mas a partir de 48 h de processo ndo foram verificadas alteraces
nas concentracdes de substrato, produto e biomassa. Os parametros da fermentagdo obtidos
demonstram que a levedura comercial Saccharomyces cerevisiae apresentou bom desempenho
no processo de fermentacéo alcodlica do suco de melancia, assemelhando-se ao observado para
outros produtos. Mais estudos devem ser realizados para avaliar as caracteristicas sensoriais e de
aceitacao do fermentado de melancia, a fim de confirmar a potencialidade do uso da melancia na
elaboracgéo de bebida alcodlica fermentada.

ABSTRACT
ALCOHOLIC FERMENTATION KINETICS IN WATERMELON WINE PREPARATION

The objective of this work was to produce a fermented watermelon beverage, compare its composition with
standards in legislation and determine some kinetic parameters of fermentation. The process was performed
in batch at 28 £ 0.1°C for 20 days. The final product presented pH, total titratable acidity, soluble solids content,
alcohol content and total phenolic compounds, respectively equal to 4.1, 4.45 g/L, 6.0 °Brix, 10% v/v and
677.73 mg/L, in accordance to legal standards and similar to those reported in literature for other fermented
beverages. From the kinetic study, it was found that after 48 h there were no variations in concentrations of
substrate, product and biomass, respectively equal to 62.2 g/L, 79.4 g/L and 20.0 g/L. The yield was 94%,
productivity in the first 48 h was 1.65 g/L h. Product yield (YP/S) was equal to 0.65, the conversion factor of
substrate in biomass (YX/S) was equal to 0.14 and the specific growth velocity was of 0.028 h1. Production of
the fermented watermelon beverage showed to be technically feasible, however, more studies about sensory
and conservation aspects are needed to ensure safety of the product.

KEY-WORDS: WATERMELON WINE; PHENOLIC COMPOUNDS; ALCOHOLIC FERMENTATION.
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